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Τα θαλάσσια οικοσυστήµατα µπορούν να υποβαθµιστούν µε διαφόρους 
τρόπους, όπως για παράδειγµα από φυσικά αίτια ή ανθρωπογενείς επιδράσεις, όπως η 
χηµική και οργανική ρύπανση των ακτών, καθώς και από δραστηριότητες καθαρά 
οικονοµικού χαρακτήρα, στις οποίες συµπεριλαµβάνεται η άσκηση καταστρεπτικών 
αλιευτικών πρακτικών. Αν κριθεί ότι για την αποκατάσταση ενός υποβαθµισµένου 
οικοσυστήµατος είναι επιβεβληµένη η χρήση τεχνητών παρεµβάσεων (π.χ. 
κατασκευή τεχνητών ενδιαιτηµάτων, παρεµβολή εµποδίων ή φραγµάτων) οι τεχνητοί 
ύφαλοι (Τ.Υ.) αποτελούν  αναµφισβήτητα ιδιαίτερα χρήσιµο διαχειριστικό εργαλείο. 
Σε πολλές περιπτώσεις η χρήση τους είναι εµπεριστατωµένη και εκτεταµένη και µε 
το σωστό έλεγχο και την εφαρµογή προγραµµάτων παρακολούθησης εξασφαλίζονται 
οι βασικές προϋποθέσεις για την αειφόρο ένταξή τους σε προγράµµατα παράκτιας 
διαχείρισης. 
Η χρήση τεχνητών υφάλων είναι ένα µέτρο παγκόσµιας σηµασίας για τη 
διαχείριση των παράκτιων οικοσυστηµάτων. Πρόκειται για  ένα από τα σύγχρονα 
διαχειριστικά µέτρα για την προστασία του παράκτιου περιβάλλοντος ή ευαίσθητων 
βιοτόπων (λιβάδια Posidonia oceanica, κοραλλιογενών σχηµατισµών ασβεστοφυκών, 
ροδοφυκών κ.λπ.) από την παράνοµη αλιεία και για την αναβάθµιση των παράκτιων 
οικοσυστηµάτων µέσω της αύξησης της βιοποικιλότητας και τη µείωση της 
διάβρωσης που ασκούν τα κύµατα στην παράκτια ζώνη.  
Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 10 ετών έχει αποδειχθεί ότι οι τεχνητοί 
ύφαλοι αποτελούν αποτελεσµατικό µέσο ενίσχυσης και των ιχθυοαποθεµάτων. 
Παίζουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο για τις θαλάσσιες βιοκοινωνίες της παράκτιας 
ζώνης, προσφέροντας προστασία από τη µηχανική επίδραση των συρόµενων 
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αλιευτικών εργαλείων, αποκατάσταση ενδιαιτήµατος, αύξηση της χωρικής 
ετερογένειας και ποικιλοµορφία  διαθέσιµου υποστρώµατος.  
Στην Ευρώπη η χρήση των τεχνητών υφάλων ξεκίνησε γύρω στο 1960. Όσον 
αφορά τον Ελλαδικό χώρο, ο πρώτος ύφαλος ποντίστηκε τον Ιούλιο του 1998, στο 
Βιστονικό κόλπο του Θρακικού πελάγους, στην ευρύτερη περιοχή Φανάρι, η οποία 
χαρακτηρίζεται από εκτεταµένη υφαλοκρηπίδα και τον Οκτώβριο του 1999 
δηµιουργήθηκε η πρώτη  θαλάσσια προστατευόµενη ζώνη, έκτασης περίπου 6 km2.  
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι µια λεπτοµερής ανασκόπηση των λόγων 
ύπαρξης προστατευόµενων θαλάσσιων περιοχών από τεχνητούς υφάλους, από τι 
χαρακτηρίζονται αυτές και ποιος ο σκοπός και ο τρόπος λειτουργίας τους. Ως 
αντικείµενο µελέτης χρησιµοποιήθηκαν οι διαθέσιµες βάσεις δεδοµένων και 
χρονοσειρές από δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν από το ΙΝ.ΑΛ.Ε. που 
αφορούν την περιοχή πόντισης του τεχνητού υφάλου στο Φανάρι Ροδόπης. Τα 
δεδοµένα αναλύθηκαν στο λογισµικό PRIMER και αποτυπώθηκαν στο πρόγραµµα  
excel. Σκοπός ήταν η απόδειξη της σωστής λειτουργίας και αποτελεσµατικότητας της 
συγκεκριµένης θαλάσσιας προστατευόµενης περιοχής. Έγινε προσπάθεια 
αποτύπωσης της αποίκισης και των σταδίων διαδοχής στην περιοχή, από βενθικούς 
ασπόνδυλους οργανισµούς µετά τον πρώτο χρόνο από την πόντιση του υφάλου, 
ακολουθεί µια παρουσίαση σύγκρισης αποτελεσµάτων από δειγµατοληψίες, οι οποίες 
πραγµατοποιήθηκαν πριν και µετά την τοποθέτηση του Τ.Υ., για τον καθορισµό της 
επίδρασης της απαγόρευσης της αλιείας, αλλά και της απόδοσης του Τ.Υ. στη 
βιοµάζα των παράκτιων βενθοπελαγικών πόρων της περιοχής. Τέλος έγινε ένας 
προσδιορισµός των εποχικών συνευρέσεων των ειδών µετά τον τέταρτο χρόνο 
χρήσης του υφάλου. Τα αποτελέσµατα επιβεβαίωσαν την ανάγκη µεγαλύτερων 
χρονοσειρών δεδοµένων, αλλά έστω και µε τα υπάρχοντα στοιχεία, φαίνεται ότι η 
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πόντιση του υφάλου έχει ευνοήσει εµπορικά είδη σε εντυπωσιακό βαθµό, όπως τον 
κεφαλά (Pagellus bogaraveo), το χριστόψαρο (Zeus faber) και το καλαµάρι (Logilo 
vulgaris), τα οποία παρουσίασαν αύξηση της τάξεως 1753%, 812% και 750%, 
αντίστοιχα. Επίσης, σε µια προσπάθεια πρόβλεψης, το αποτελέσµα του µοντέλου που 
χρησιµοποιήθηκε, έδωσε µια ελπιδοφόρα αποτύπωση της αποίκισης και διαδοχής της 
περιοχής του υφάλου από πολύχαιτους και άλλους βενθικούς οργανισµούς. 
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1.1 Προστατευόµενες θαλάσσιες περιοχές 
 
Μία από τις σύγχρονες µεθόδους διαχείρισης µε στόχο την αειφόρο διατήρηση 
των αλιευτικών πόρων, της θαλάσσιας βιοποικιλότητας, της αποκατάστασης των 
ιχθυοπληθυσµών και της ακεραιότητας της ασφάλειας του οικοσυστήµατος, έχει 
αποδειχθεί πως είναι ο χαρακτηρισµός ορισµένων παράκτιων περιοχών ως 
«θαλάσσιες προστατευόµενες περιοχές». Ο στόχος της δηµιουργίας των 
προστατευόµενων περιοχών δεν περιορίζεται µόνο στην προστασία σηµαντικά 
οικολογικών οικοτόπων ή/και ειδών που κινδυνεύουν µε εξαφάνιση, αλλά 
επεκτείνεται στην προστασία αλιευτικών πεδίων που αποτελούν καταφύγιο και τόπο 
ανάπτυξης νεαρών ψαριών, µε αποτέλεσµα να συµβάλλουν στην ανάκαµψη των 
ιχθυοαποθεµάτων και κατά συνέπεια στην αύξηση των αλιευµάτων. ∆εν είναι τυχαίο 
το γεγονός ότι ο θεσµός των προστατευόµενων περιοχών έχει ενσωµατωθεί ως 
εργαλείο διαχείρισης στην πρόταση για το Νέο Κανονισµό της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
που αφορά τα διαχειριστικά µέτρα για την αειφόρο εκµετάλλευση των αλιευτικών 
πόρων στη Μεσόγειο (Αργυρού, 2007).   
Την τελευταία δεκαετία, η δηµιουργία θαλάσσιων προστατευόµενων περιοχών 
έχει αποδείξει, σε παγκόσµια κλίµακα, ότι τέτοιες πρωτοβουλίες είναι πολύ 
πετυχηµένες όσον αφορά την αειφορική διαχείριση. Συγκεκριµένα αναφέρεται ότι το 
αποτέλεσµα είναι ένας διαφορετικός υποθαλάσσιος χώρος, συγγενής µε τις 
εκµεταλλευόµενες περιοχές, µε µεγαλύτερα ψάρια και µε ανεπηρέαστα από τον 
άνθρωπο ενδιαιτήµατα (Wing, 2001). Οπουδήποτε ανά τον κόσµο έχουν 
δηµιουργηθεί τέτοιες περιοχές και έχουν υπάρξει για αρκετά χρόνια µε πλήρη 
εποπτεία, έχει αποδειχθεί πως τα αποτελέσµατα είναι πολύ θετικά καθώς έχουν 
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επιτευχθεί σηµαντικοί στόχοι αειφορίας όπως η συντήρηση της θαλάσσιας 




1.1.2 Ορισµός των θαλάσσιων προστατευόµενων περιοχών 
 
Γενικά, η δηµιουργία των προστατευόµενων περιοχών αποσκοπεί, στην 
προστασία των ενδιαιτηµάτων, στην ύπαρξη καταφυγίου για υπεραλιευόµενα είδη, 
στη διατήρηση της βιοποικιλότητας, στην αύξηση της παραγωγικότητας ειδών-
στόχων και στον προσδιορισµό ενός πλαισίου για αειφορική διαχείριση. Στις 
θαλάσσιες προστατευόµενες περιοχές απαγορεύονται οι αλιευτικές δραστηριότητες 
και η περιοχή µένει αδιατάραχτη. 
Η Παγκόσµια Ένωση ∆ιατήρησης της Φύσης (IUCN) δίνει τον εξής ορισµό για 
τον όρο θαλάσσια προστατευόµενη περιοχή: «Οποιαδήποτε περιοχή πάνω ή κάτω 
από σηµείο παλίρροιας , µαζί µε τον ολικό της όγκο νερού, την χλωρίδα της, την 
πανίδα της και τα ιστορικά και πολιτιστικά της χαρακτηριστικά, τα οποία έχουν 
διατηρηθεί νοµικά για την προστασία όλου του συσχετιζόµενου περιβάλλοντος» 
(Fujita, 2001). 
Ένας άλλος ορισµός που φαίνεται να καλύπτει κάθε άποψη για το τι είναι 
θαλάσσια προστατευόµενη περιοχή, έχει δοθεί από το Wing (2001) : 
«Προστατευόµενες θαλάσσιες περιοχές είναι αυτές όπου απαγορεύονται όλες οι 
εξαγωγικές διαδικασίες, συµπεριλαµβανοµένων της σύλληψης θαλάσσιων ειδών και 
άλλων δραστηριοτήτων που διαταράσσουν τις φυσικές οικολογικές λειτουργίες της 
περιοχής. Ενώ παράλληλα η περιοχή είναι διαθέσιµη στο κοινό για ελεγχόµενη 
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χρήση, για µελέτη και διασκέδαση και διατηρείται σε αδιατάραχτη και αµόλυντη 
κατάσταση». 
Οι θαλάσσιες προστατευόµενες περιοχές αποτελούν κοµµάτι µιας σειράς 
πολλών εργαλείων για τη διαχείριση παράκτιων υδάτων. Η σηµασία τους έγκειται 
στην προστασία τη βιοποικιλότητας µιας περιοχής και όχι σε µια προσπάθεια για 
υπαγόρευση του αντίκτυπου της κάθε ανθρώπινης δραστηριότητας ξεχωριστά.  
 
 
1.2 Η χρήση των τεχνητών υφάλων σε προστατευόµενες περιοχές µε στόχο την 
αειφορική διαχείριση του θαλάσσιου οικοσυστήµατος 
 
Η δηµιουργία προστατευόµενων ζωνών σε περιοχές  που περιλαµβάνουν 
τεχνητούς ύφαλους, οι οποίες ακολουθούν παρόµοια σύσταση µε αυτή των 
θαλάσσιων προστατευόµενων περιοχών (δηλ. αυτών που αποσκοπούν στην 
προστασία σηµαντικών βιοτόπων και ειδών κ.λπ.) στοχεύει στην αναβάθµιση του 
οικοσυστήµατος, στην αύξηση των αλιευτικών ιχθυοαποθεµάτων και γενικά της 
βιοποικιλότητας (Αργυρού, 2007).  
Η ενδεχόµενη χρήση τεχνητών υφάλων σε προστατευόµενες θαλάσσιες 
περιοχές χρησιµοποιήθηκε αρχικά σε πολλές χώρες παράλληλα µε την ενδυνάµωση 
του τουρισµού που αφορά καταδύσεις ψυχαγωγικής φύσεως καθώς µε τους Τ.Υ. 
επιτυγχάνεται ένα πλούσιο υποθαλάσσιο περιβάλλον. Οι τεχνητοί ύφαλοι συνήθως 
ποντίζονται σε περιοχές όπου έχει µειωθεί η εµπορική και τοπική αλιεία. Η χρήση 
των Τ.Υ. έδειξε πως µεµονωµένα δεν είναι αποτελεσµατικοί για όλα τα 
οικοσυστήµατα και ευνοούν µόνο βενθικούς οργανισµούς και είδη που κατοικούν σε 
φυσικούς υφάλους. Συνήθως, η ζώνωση (διαβάθµιση προστασίας) που ακολουθείται 
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στη δηµιουργία θαλάσσιων προστατευόµενων περιοχών (Εικ. 1) αποτελείται i) από 
µία απόλυτα προστατευόµενη περιοχή, τον πυρήνα “core zone”, όπου, ανάλογα µε 
την περίπτωση, είναι δυνατό να επιτρέπονται οι ελεγχόµενες καταδύσεις, η 
κολύµβηση, η επιστηµονική έρευνα και η εκπαίδευση σε σχέση µε τη θαλάσσια ζωή, 
ενώ απαγορεύονται κάθε µορφής αλιευτική δραστηριότητα, η συλλογή οργανισµών, 
η αγκυροβόληση κ.λπ., ii) από την περιµετρική ζώνη, “buffer zone”, όπου δύναται να 
επιτρέπεται µόνο η παραδοσιακή αλιεία µε επιλεγµένα εργαλεία από τους ψαράδες 
της περιοχής, οι ελεγχόµενες καταδύσεις, η κολύµβηση, η επιστηµονική έρευνα και η 
εκπαίδευση, ενώ απαγορεύονται άλλες µορφές αλιείας, η συλλογή οργανισµών, η 
αγκυροβόληση κ.λπ. και iii) την ευρύτερη περιοχή, όπου δεν υπάρχουν περιορισµοί. 
Οι τεχνητοί ύφαλοι τοποθετούνται στην απόλυτα προστατευόµενη ζώνη, τον πυρήνα 















Εικόνα 1. Οριοθέτηση προστατευόµενης περιοχής µε τεχνητούς υφάλους στην 
περιοχή της Αµαθούντας. ∆ιακρίνονται η ζώνη πυρήνα και η περιµετρική 
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1.2.1 Περιγραφή,υλικά και τύποι των τεχνητών υφάλων 
 
Οι τεχνητοί ύφαλοι είναι τεχνητές υποδοµές αποτελούµενες συνήθως από 
ογκόλιθους οπλισµένου σκυροδέµατος µε οπές διαφορετικής διαµέτρου ή προεξοχές 
που προκαλούν σκίαση, οι οποίοι τοποθετούνται στο θαλάσσιο βυθό ώστε να 
εµπλουτίσουν τη θαλάσσια ζωή της δεδοµένης περιοχής, µε την παροχή καταφυγίου, 
προσέλκυσης και συγκέντρωσης διαφόρων ειδών.  Η χωροθέτησή τους δεν είναι 
τυχαία, αλλά θα πρέπει να γίνεται κατόπιν µελέτης λαµβάνοντας κυρίως υπόψη τα 
οικολογικά χαρακτηριστικά µιας περιοχής, τη σταθερότητα του βυθού, τη σύνθεση 
των βενθικών βιοκοινωνιών, την παρουσία και έκταση σηµαντικών οικοσυστηµάτων, 
όπως αυτών των λιβαδιών της Posidonia oceanica που είναι πολύτιµα για τα διάφορα 
θαλάσσια είδη, την ιχθυοπανίδα και γενικά τη βιοποικιλότητα της περιοχής. Στο 
παρελθόν η δηµιουργία τεχνητών υφάλων γινόταν µε τη βύθιση παλιών ελαστικών, 
κατεστραµµένων αυτοκινήτων, σκαφών κ.λπ. (Εικ. 2). Αυτές οι «τεχνικές» έχουν 
πλέον εγκαταλειφθεί, καθότι έχει θεωρηθεί ότι αποτελούν πηγές ρύπανσης. 
Τη θέση τους έχουν πάρει νέες τεχνικές κατασκευής, οι οποίες κυρίως 
αποτελούνται από οπλισµένο η όχι σκυρόδεµα χαµηλής υδατοπερατότητας, οι οποίες 
διαµορφώνονται σε κύβους, πυραµίδες, κυλίνδρους κ.λπ., που φέρουν προεξοχές και 
ανοίγµατα διαφόρων σχηµάτων και µεγεθών που βοηθούν στην είσοδο και παραµονή 
των ψαριών για την επίτευξη των επιθυµητών αποτελεσµάτων, που είναι η προστασία 
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Εικόνα 2. Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν παλαιότερα για τη δηµιουργία 
Τ.Υ. (www.dnr.sc.gov.). 
 
Οι κατασκευές αυτές διακρίνονται σε διάφορες µορφές (Εικ. 3) µε κυριότερες 
τις εξής: 
1. Τεχνητός ύφαλος σε σχήµα πυραµίδας.  
2. Τεχνητός ύφαλος τύπου σφαιρικών κοιλωµάτων (reef ball), οι οποίοι 
ευνοούν κυρίως βενθικούς και νηκτοβενθικούς οργανισµούς. Μπορούν 
να έχουν το µέγεθος µιας φωλεάς διαµέτρου µερικών εκατοστών έως 
ενός ή δύο µέτρων. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση Τ.Υ. στις 
Η.Π.Α. όπου χρησιµοποιούνται για την προστασία και ενίσχυση των 
πληθυσµών του αστακού. 
3. Τεχνητός ύφαλος κοραλλιογενούς τύπου (coral reef). Ευνοούν την 
αποίκιση από οργανισµούς που προτιµούν κοραλλιογενείς περιοχές. 
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4. Τεχνητός ύφαλου οικολογικού τύπου (eco–reef). Πρόκειται για 
τεχνητούς υφάλους που κατασκευάζονται αποκλειστικά από οικολογικά 
υλικά και πολύ σύντοµα «προσαρµόζονται» στο φυσικό περιβάλλον. 
5. ∆ιατάξεις που κυρίως προσελκύουν πελαγικά είδη ψαριών. 
Εκτός των Τ.Υ. που εδραιώνονται στο βυθό, µετά από σχετική εξυγίανση, 
µπορούν να προστεθούν και άλλες κατασκευές, µετέωρες στη θαλάσσια στήλη 




Εικόνα 3. Οι τέσσερις πρώτες από τις κύριες µορφές κατασκευών 
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1.3 Σκοπός της χρήσης των τεχνητών υφάλων 
 
Οι τεχνητοί ύφαλοι (Τ.Υ) χρησιµοποιούνται εδώ και πολλά χρόνια για την 
προστασία και την αναβάθµιση των θαλάσσιων οικοσυστηµάτων. Σε ορισµένες 
χώρες όπως η Ιαπωνία και οι Η.Π.Α. , η χρήση των τεχνητών υφάλων είναι 
εκτεταµένη και εµπεριστατωµένη, καθώς έχει γίνει κατανοητό ότι η δηµιουργία 
τεχνητών υφάλων δεν αφορά την απλή πόντιση κάποιων αντικειµένων. 
Αποτελούν ένα από τα σύγχρονα διαχειριστικά εργαλεία για την προστασία του 
παράκτιου περιβάλλοντος όπως περιοχές συγκέντρωσης νεαρών ατόµων (Bordone et 
al., 2000) ή ευαίσθητων βιοτόπων ενάντια σε συρόµενα αλιευτικά εργαλεία όπως η 
τράτα (anti-trawling blocks) και την καταχρηστική και παράνοµη αλιεία (Guillen et 
al., 1994). Στοχεύουν δε στην αναβάθµιση των παρακτίων οικοσυστηµάτων µέσω της 
αύξησης της βιοποικιλότητας  και τη µείωση της διάβρωσης που ασκούν τα κύµατα 
στην παράκτια ζώνη. Πιο αναλυτικά, έχουν ως σκοπό : 
1. Τη βελτίωση της αλιευτικής απόδοσης των προστατευοµένων ζωνών. Ο 
ύφαλος προσφέρει την ευκαιρία εφαρµογής ενός συστήµατος διαχείρισης 
των παράκτιων βιολογικών πόρων, αφού η περιοχή οριοθετείται και 
µπορεί να αξιοποιηθεί σε συνδυασµό µε άλλες δραστηριότητες όπως µε 
εµπλουτισµούς νεαρών ατόµων διαφόρων ειδών υψηλής εµπορικής αξίας, 
συλλεκτική υποβρύχια αλιεία και διάφορες µορφές υδατοκαλλιέργειας. 
2. Την αύξηση της βιοµάζας στην περιοχή του Τ.Υ. µέσω της προσέλκυσης 
περισσοτέρων ψαριών και άλλων θαλάσσιων οργανισµών ως αποτέλεσµα 
της έλξης της θαλάσσιας πανίδας προς ένα σύνθετο περιβάλλον, όπως 
αυτό που διαµορφώνεται µε την τοποθέτηση του τεχνητού υφάλου που 
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συντελεί στην ενίσχυση της τροφικής αλυσίδας των οργανισµών που 
διαβιούν στην περιοχή πόντισής του. 
3. Την αναβάθµιση των παρακτίων οικοσυστηµάτων, µέσω της αύξησης του 
αριθµού των ειδών που ζουν στην περιοχή (αύξηση της βιοποικιλότητας). 
καθότι ο τεχνητός ύφαλος είναι σκληρή κατασκευή και αποτελεί 
υπόστρωµα για οργανισµούς που αναπτύσσονται σε βυθούς µε βραχώδη 
σύσταση. 
4. Τη µείωση της διάβρωσης που ασκούν τα κύµατα στην παράκτια ζώνη, 
ειδικά σε περιοχές όπου λόγω της δηµιουργίας ενός νέου φράγµατος, της 
εκτροπής ενός ποταµού π.χ. για άρδευση ή της µείωσης των φερτών 
υλικών κ.λ.π., υφίσταται µια αλλαγή στο υδρολογικό σύστηµα, η οποία 
προκαλεί αυξηµένη διάβρωση. 
5. την προστασία σηµαντικών οικοσυστηµάτων, όπως τα λιβάδια της 
Posidonia oceanica που αποτελούν, µεταξύ άλλων, σηµαντικό 
αναπαραγωγικό βιότοπο και καταφύγιο ψαριών και άλλων οργανισµών. 
Το πρόβληµα της εκτίµησης των ωφελειών για την αλιεία και τις επιπτώσεις 
στο περιβάλλον, από την εγκατάσταση και λειτουργία των τεχνητών υφάλων, 
λαµβάνεται από τους επιστήµονες a posteriori ως πράξη εφαρµοσµένης θαλάσσιας 
επιστήµης (Svane & Petersen, 2001). Η συνέπεια είναι ότι οι περισσότερες 
επιστηµονικές πληροφορίες περί τεχνητών υφάλων δεν έχουν λάβει την κατάλληλη 
επιστηµονική προσοχή στη σύγχρονη θαλάσσια οικολογική βιβλιογραφία. Οι µελέτες 
πάνω στους τεχνητούς υφάλους αφορούν επί το πλείστον θέµατα οικολογίας ιχθύων, 
ενώ η οικολογία νηκτονικών ασπόνδυλων και βενθικής χλωρίδας και πανίδας συχνά 
αγνοείται (Seaman et al., 1989: Relini et al., 1994b). 
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Οι τεχνητοί ύφαλοι ονοµάζονται και παραγωγικοί τεχνητοί ύφαλοι καθώς 
ουσιαστικά αποσκοπούν στην αύξηση της βιοµάζας.  Ο Polovina (1996) αναφέρει 
τρία πιθανά είδη επιπτώσεων στην ολική βιοµάζα, την οποία διακρίνει σε 
ανεκµετάλλευτη και εκµεταλλεύσιµη.  
1. Οι Τ.Υ. µε τις συσκευές προσέλκυσης ιχθύων µπορούν απλά να 
ανακατανείµουν την εκµεταλλεύσιµη βιοµάζα χωρίς να αυξηθεί το ολικό 
απόθεµα. 
2. Οι Τ.Υ. συγκεντρώνουν την ανεκµετάλλευτη βιοµάζα και αυξάνουν την 
εκµεταλλεύσιµη αλλά όχι το ολικό απόθεµα. 
3. Και στην περίπτωση που λόγω της παροχής ενδιαιτήµατος, τα προς αλίευση 
αποθέµατα περιορίζονται.    
Στο Σχήµα 1 φαίνονται σχηµατικά οι τρεις περιπτώσεις αν χωριστεί η βιοµάζα σε 
ανεκµετάλλευτη και εκµεταλλεύσιµη. Στην πρώτη τετράδα ράβδων παρουσιάζεται η 
ολική βιοµάζα, η εκµεταλλεύσιµη βιοµάζα, η αλιευτική προσπάθεια και η απόδοση 
για µια πηγή πριν την πόντιση του Τ.Υ. Ακολουθεί η δεύτερη οµάδα 
ραβδογράµµατος όπου ο ύφαλος ανακατανέµει την εκµεταλλεύσιµη βιοµάζα και 
επιτρέπει την σύλληψη των ψαριών µε λιγότερη αλιευτική προσπάθεια. Στην τρίτη 
είναι η περίπτωση όπου µε τη χρήση του υφάλου επιτυγχάνεται αύξηση της 
εκµεταλλεύσιµης βιοµάζας  αλλά όχι της ολικής. Μία αύξηση στην απόδοση µπορεί 
να επιτευχθεί µε µεγαλύτερη προσπάθεια εφόσον δεν υπάρχει υπεραλίευση των 
οργανισµών που προσελκύονται. Και τέλος, στην τέταρτη φαίνεται η περίπτωση όπου 
όταν ο Τ.Υ. αυξάνει την ολική βιοµάζα, αυξάνονται ουσιαστικά όλες οι παράµετροι 
της 1ης τετράδας. 
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Σχήµα 1. Οι τρεις πιθανές επιδράσεις της χρήσης τεχνητού υφάλου στην βιοµάζα των 
ιχθυοπληθυσµών (Polovina, 1996). 
 
Εφόσον µια προστατευόµενη περιοχή, αποτελούµενη και οριοθετηµένη από 
κατασκευές τεχνητών υφάλων είναι ένα ανοικτό σύστηµα που αλληλεπιδρά µε το 
γύρω περιβάλλον, είναι σηµαντικό να γίνονται κατανοητοί οι σύνδεσµοι και η ροή 
ενέργειας µεταξύ των διαφόρων στοιχείων του συστήµατος αλλά και του συστήµατος 
µε το περιβάλλον. Στα Σχήµατα 2 και 3 (Bombace,1996)  εµφανίζεται η σχηµατική 
παρουσίαση της οικολογικής λειτουργίας του συστήµατος ενός υφάλου και το 
διάγραµµα µε την ροή ενέργειας στο περιβάλλον όπου υπάρχει σταδιακή ανάµειξη µε 
κοντινές υδατοκαλλιέργειες και συνθήκες ανάπτυξης δίθυρων µαλακίων οικονοµικής 
σηµασίας.
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Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα ροής ενέργειας στο σύστηµα ενός τεχνητού υφάλου (Bombace, 1996).
ΦΥΤΟΠΛΑΝΚΤΟΝ 
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1.4. Τεχνητά ενδιατήµατα στη θαλάσσια αποκατάσταση 
 
Σε σχέση µε την αρχική χρήση των τεχνητών ενδιαιτηµάτων στο θαλάσσιο 
περιβάλλον ο ρόλος τους έχει επεκταθεί. Από ένα σχετικά απλό σύνολο 
εφαρµοσµένων διαδικασιών µικρής κλίµακας και χρήσης φυσικών υλικών 
σχεδιασµένα για την ενίσχυση της τοπικής αλιείας, έχει µετατραπεί σε ένα σύνθετο 
είδος τεχνολογίας µε σκοπό την περιβαλλοντική διαχείριση. Η πρακτική αυτή, 
σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, εφαρµόζεται κυρίως σε τροπικές και εύκρατες 
θάλασσες. Η αποκατάσταση του θαλάσσιου οικοσυστήµατος είναι από τις πιο 
πρόσφατες χρήσεις των τεχνητών υφάλων. Αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα 
αποτελούν οι τρεις παρακάτω περιπτώσεις όπου γίνεται µια προσπάθεια 
τροποποίησης της οικολογικής δοµής και λειτουργίας του βενθικού θαλάσσιου 
οικοσυστήµατος. Οι τοποθεσίες αφορούν µεγάλες περιοχές στον Ειρηνικό, Ατλαντικό 
και Ινδικό Ωκεανό όπου σκοπός είναι η αποκατάσταση Φαιοφυκών (Macrocystis 
pyrifera Linnaeus), κοραλλιογενών υφάλων (Oculina), και  ιχθυοπληθυσµών. Στην 
πρώτη περίπτωση χρησιµοποιούνται  πολλοί πειραµατικοί τύποι υφάλων µε διάφορα 
χαρακτηριστικά υποστρώµατος (Εικ. 4) και γίνεται αξιοποίησή τους όσον αφορά την 
ανάπτυξη ενδιαιτηµάτων για τους ιχθυοπληθυσµούς και τις υπόλοιπες βενθικές 
βοικοινωνίες. Τα αποτελέσµατα των πρώτων παρακολουθήσεων δείχνουν ότι η 
πυκνότητα και των φαιοφυκών και των ιχθυοπληθυσµών  οδεύει προς την κατάσταση 
που επικρατεί στους φυσικούς υφάλους (Reed et al., 2002). 
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Εικόνα 4. Πόντιση φυσικών (κοµµάτια βράχων) και τεχνητών υλικών (σκυρόδεµα) 
για την ανακούφιση υφάλων φαιοφυκών (Seaman, 2007). 
 
Στην περιοχή της Φλόριντα στον Ατλαντικό ωκεανό, οι περιοχές των 
κοραλλιών του γέννους Oculina έχουν καταστραφεί µαζικά από τη χρήση 
συρώµενων αλιευτικών εργαλείων µε αποτέλεσµα  τη µείωση των ιχθυοπληθυσµών. 
Για την αποκατάσταση του συγκεκριµένου ενδιαιτήµατος γίνονται σταδιακές 
ποντίσεις κατασκευών από σκυρόδεµα και σωλήνων PVC (Εικ. 5) από το 1996 
(Koenig, 2001). Τα πρώτα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η επιβίωση των 
«µεταφυτευµένων» κοραλλιών συνετέλεσε και στην αύξηση και άλλων ειδών, όπως 
του Serranidae και ότι αποτελεί και ενδιαίτηµα µε λειτουργίες νηπιοτροφείου. 
Το τρίτο παράδειγµα είναι από τα πιο πρόσφατα παραδείγµατα µοντέλου 
προσοµοίωσης οικοσυστήµατος, αλιείας και πολιτικής. Κατά τα τελευταία 25 χρόνια 
στο Χονγκ Κονγκ, υπήρξε τεράστια µείωση της αλιευτικής παραγωγής, υψηλή 
θνησιµότητα και σχετικά µεγάλη σύλληψη ειδών µικρής οικονοµικής σηµασίας αλλά 
και διάρκειας ζωής, λόγω της υπεραλιείας µε συρόµενα εργαλεία (Pitcher et al., 
2002) 
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Εικόνα 5. Όγκοι σκυροδέµατος µε σκοπό τη δηµιουργία ενδιαιτήµατος για βενθικούς 
οργανισµούς και αποκατάσταση κοραλλιών του είδους Oculina (Seaman, 
2007). 
 
Έτσι, ξεκίνησε ένα πενταετές πρόγραµµα που συµπεριλαµβάνει απαγορεύσεις 
αλιευτικών αδειών, δηµιουργία προστατευόµενων περιοχών και προτάσεις ανάκτησης 
και ενίσχυσης των ενδιαιτηµάτων. 
Χρησιµοποιήθηκαν τριγωνικές κατασκευές (Εικ. 6) συνολικού όγκου 28.000 
m
3 
και όγκοι από βραχώδη υλικά ως εµπόδια για τα συρόµενα αλιευτικά εργαλεία σε 
δύο θαλάσσια οριοθετηµένα πάρκα. Συνολικά το 10% των υδάτων του Χονγκ Κονγκ 
έχει οριστεί ως θαλάσσια προστατευόµενη περιοχή και σύµφωνα µε τα πρώτα 
αποτελέσµατα υπολογίζεται ότι θα επιτευχθεί 50% αύξηση των ιχθυοπληθυσµών 
(Pitcher et al., 2002). 
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1.5. Πόντιση τεχνητών υφάλων 
   
Η πόντιση τεχνητών υφάλων έχει µια µακρά παράδοση σε τροπικές και 
υποτροπικές θάλασσες. Συγκεκριµένα, στην Ιαπωνία υπάρχει µια καλά αναπτυγµένη 
παράδοση στην υδατοκαλλιέργεια και στην εκτεταµένη χρήση τεχνητών υφάλων ως 
θαλάσσιων καταφυγίων (Thierry, 1988: Fitzhardinge & Bailey – Brock, 1989). 
Πρόσφατα η χρήση τεχνητών υφάλων έχει αυξηθεί στη νοτιοανατολική Ασία  (Looi 
& Thomas, 1991), κατά µήκος των ακτών της Β. Αµερικής (McGurrin et al., 1989: 
Murray, 1994), στις Φιλιππίνες και γύρω από την Αυστραλία (Pollard, 1989). Στην 
Ευρώπη το ενδιαφέρον για τη χρήση τεχνητών υφάλων έχει κυρίως επικεντρωθεί στη 
Μεσόγειο (Bombace, 1989;  Gomez – Buckley & Haroun, 1994: Moreno et al., 1994) 
και µέσω των πρωτοβουλιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και χρηµατοδοτήσεων, έχει 
ανανεωθεί το ενδιαφέρον στο συγκεκριµένο θέµα (Jensen et al., 2000). Αυτή η 
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γεωγραφικά άνιση κατανοµή είναι ξεκάθαρη σε όλη τη βιβλιογραφία και κάθε 
οικολογική πληροφορία συλλέγεται κυρίως από µελέτες που αφορούν τροπικά και 
ηµιτροπικά νερά. Όσον αφορά τον Ελληνικό χώρο, τεχνητοί ύφαλοι έχουν ποντιστεί 
στον κόλπο Ιερισσού στο Νοµό Χαλκιδικής, στην Κάλυµνο και στην περιοχή Φανάρι 
Ροδόπης στο Βιστονικό κόλπο. 
Μια πρωτοβουλία για πόντιση τεχνητών υφάλων µπορεί να θεωρηθεί και ως 
µέθοδος ανάπλασης. Ανάπλαση σηµαίνει ότι µερικά από τα οικολογικά 
χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος που υπήρχαν πριν τη διαταραχή του, 
αντικαθιστώνται (Pratt, 1994). Από την άλλη, όµως, αποκατάσταση σηµαίνει ότι µε 
την πόντιση του υφάλου η περιοχή επιστρέφει στην αδιατάρακτη αρχική της 
κατάσταση. Η επίτευξη µιας αποκατάστασης απαιτεί σηµαντική γνώση δοµικών 
(αριθµός ατόµων, ειδών και είδη γενών) και λειτουργικών µεταβλητών (ροή 
ενέργειας µέσα στο σύστηµα). Τέτοιες µεταβλητές για θαλάσσια οικοσυστήµατα 
υφάλων είναι γενικά µη διαθέσιµες. Η έλλειψη δοµικών και λειτουργικών 
πληροφοριών αποτελεί πρόβληµα για τη θαλάσσια οικολογία, κάνοντας δύσκολο να 
καθοριστούν οι στόχοι µιας ανάπλασης ή αποκατάστασης. Επίσης, ο στόχος µιας 
άµεσης αποκατάστασης µπορεί να µην είναι εφικτός αν δεν είναι γνωστή η αρχική 
κατάσταση του οικοσυστήµατος πριν τη διαταραχή του. Μια εναλλακτική λύση είναι 
να θεωρηθεί η χρήση του τεχνητού υφάλου ως «εµπλουτισµός» που σηµαίνει 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
2.1. Περιγραφή του τεχνητού υφάλου 
 
Από τις τρεις τοποθεσίες του ελληνικού χώρου όπου έχουν ποντιστεί τεχνητοί 
ύφαλοι, µόνο στην περίπτωση του υφάλου στο Φανάρι Ροδόπης έχει 
πραγµατοποιηθεί πενταετής παρακολούθηση και υπάρχουν διαθέσιµες βάσεις 
δεδοµένων. Ο τεχνητός ύφαλος στο Φανάρι Ροδόπης ποντίστηκε τον Οκτώβριο του 
1999, σε µια περιοχή ανάµεσα στο Βιστονικό Κόλπο και το ακρωτήρι Κοροσµίλου 
(Εικ. 7). Πρόκειται για µια περιοχή όπου υπήρχαν πυκνοί και καλά αναπτυγµένοι 
λειµώνες Posidonia oceanica, αλλά λόγω της υπεραλιείας µε συρόµενα εργαλεία έχει 
προκληθεί σοβαρή καταστροφή και µείωση της συσχετιζόµενης πανίδας. Πλέον ο 
πυθµένας αποτελείται κυρίως από πηλώδες έδαφος το οποίο περιέχει αποσαθρωµένα 
οργανικά υλικά και υπάρχει έντονη παρουσία του Turitella communis (Bellan – 
Santini et al.,1994). Μόνο το 25% καλύπτεται πια από αναπτυγµένους λειµώνες 
Posidonia oceanica. Η προστατευόµενη περιοχή που δηµιουργήθηκε σε απόσταση 
2,5 ναυτικών µιλίων από την ακτή,  καταλαµβάνει έκταση περίπου 6 km2 (5.929.040 
m2). Ο πυρήνας της προστατευόµενης περιοχής αποτελείται από δύο οµάδες 
τεχνητών υφάλων µε απόσταση 25 µέτρων µεταξύ τους. Η πρώτη οµάδα αποτελείται 
από 9 πυραµίδες τοποθετηµένες σε διάταξη τριών σειρών. Κάθε πυραµίδα έχει 
απόσταση η µία από την άλλη 15 m και αποτελείται από 5 κύβους σκυροδέµατος 
(2x2x2 m), τέσσερις στη βάση και έναν στην κορυφή (Εικ. 8). Οι κύβοι φέρουν οπές 
µεγάλου διαµετρήµατος για την παροχή προστασίας και ενδιαιτήµατος για νεαρά και 
µεγάλα άτοµα. (Εικ. 9).Η δεύτερη οµάδα αποτελείται και αυτή από 9 ακόµα µονάδες, 
κατασκευασµένες η κάθε µία από έναν κυβικό όγκο αποτελούµενο από τούβλα 
σκυροδέµατος, τοποθετηµένο σε βάση από το ίδιο υλικό (Εικ. 10). Η περιµετρική 
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ζώνη αποτελείται από µικρότερους υφάλους (1,2x1,2x1,2 m), µε απόσταση 80 µέχρι 
και 250 m µεταξύ τους. Ο σκοπός των µικρότερων µονάδων είναι κυρίως η 
παρεµπόδιση της παράνοµης αλιείας µε συρόµενα εργαλεία στον πυρήνα της 
περιοχής, ώστε να προστατευθούν οι ιχθυοπληθυσµοί και οι λειµώνες της  Posidonia 





Εικόνα 7. Τοποθεσία της πόντισης του τεχνητού υφάλου. Το σηµείο Α δείχνει την 
προστατευόµενη ζώνη και τον πυρήνα της (Manoudis, 2005). 
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Εικόνα 8. Αποτύπωση του είδους των µονάδων του πυρήνα του 
υφάλου σε AutoCAD. 
 
 
Εικόνα 9. Άτοµο του είδους Homarus gammarus σε µια από τις στοές που 
φέρουν οι  µονάδες των κατασκευών των πυραµίδων 
(Καλλανιώτης Α.). 
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Εικόνα 10. Οι µονάδες της περιµετρικής ζώνης κατά την πόντιση τους 




2.2. Συλλογή δεδοµένων 
 
Για τη στατιστική ανάλυση και τον υπολογισµό των αποτελεσµάτων, έγινε 
επεξεργασία της συλλογής δεδοµένων και χρονοσειρών από δειγµατοληψίες που 
είχαν προηγηθεί κατά τη διάρκεια της πενταετούς παρακολούθησης από το ΙΝ.ΑΛ.Ε. 
Ουσιαστικά, έγινε µια σύγκριση «πριν/µετά» αλλά και µια αποτύπωση της αποίκισης 
και των συνευρέσεων των ειδών στην συγκεκριµένη θαλάσσια περιοχή. Η ανάλυση 
των δεδοµένων που συλλέχθηκαν έγινε µε το στατιστικό λογισµικό PRIMER. Tα 
αποτελέσµατα (εκτός των δενδρογραµµάτων οµοιότητας) αποτυπώθηκαν σε 
γραφήµατα του excel για καλύτερη ευκρίνεια και παρουσίαση. 
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Αρχικά µελετήθηκαν τα επίπεδα διαδοχής των βενθικών βιοκοινωνιών που 
αναπτύχθηκαν στην προστατευόµενη ζώνη του τεχνητού υφάλου τον πρώτο χρόνο 
µετά την πόντισή του. Έγινε ανάλυση δεδοµένων από δειγµατοληψίες που 
πραγµατοποιήθηκαν µε πλάκες σκυροδέµατος που είχαν εγκατασταθεί στις κορυφές 
των µονάδων της προστατευόµενης περιοχής πριν την πόντιση του τεχνητού υφάλου. 
Οι 8 πλάκες έιχαν διαστάσεις 35x35 cm και είχαν τοποθετηθεί στις κορυφές των 
µονάδων των πυραµίδων . Συλλέχθηκαν (Εικ. 11) και έγινε καθορισµός σε επίπεδο 
είδους των προσκολληµένων οργανισµών µε σκοπό την µελέτη αποίκισης στον 
τεχνητό ύφαλο.. Υπολογίστηκαν βιοκοινωνικοί παράµετροι όπως αριθµητική αφθονία 
(αριθµός ατόµων/m2), µέση κυριαρχία (αριθµός ατόµων ανά είδος/ολικό αριθµό 
ατόµων) και συχνότητα οργανισµών που αποίκισαν στο προσφερόµενο σκληρό 
υπόστρωµα του τεχνητού υφάλου. 
 
 
Εικόνα 11. Συλλογή των επιβενθικών οργανισµών από τις πλάκες των τεχνητών υφάλων 
(Καλλανιώτης Α.). 
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Από ιχθυολογική άποψη ως πρώτος σκοπός της χρήσης του Τ.Υ., ήταν η 
αύξηση του πληθυσµού 16 εµπορικών ειδών – στόχων, συγκεκριµένα 13 ειδών 
ψαριών και 3 ειδών κεφαλόποδων. Πριν την πόντιση του υφάλου έγιναν 3 
δειγµατοληψίες. Στις 29/4/98, 15/6/98 και 29/9/098 µε 5 καλάδες σε κάθε περίπτωση. 
Μετά την πόντιση του υφάλου έγιναν 5 δειγµατοληψίες, στις 6/6/98, 15/12/99, 
24/2/00, 7/8/00 και 13/12/00 µε 1, 5, 3, 2 και 4 καλάδες αντίστοιχα. Έγινε 
διαχωρισµός σε επίπεδο είδους και σε κάθε είδος προσδιορίστηκε ο δείκτης αφθονίας 
της βιοµάζας (CPUE) που µετρήθηκε σε kg/km2. Υπολογίστηκε η µέση τιµή του 
δείκτη αφθονίας κάθε είδους και η διακύµανση του δείκτη αφθονίας CPUE ανά 
περίοδο δειγµατοληψίας για τα είδη στόχος.  
Ένα άλλο στοιχείο που επιτρέπει τον προσδιορισµό της αποτελεσµατικότητας 
του Τ.Υ. είναι ο προσδιορισµός των εποχικών συνευρέσεων στην περιοχή του 
υφάλου. Αυτή πραγµατοποιήθηκε  τον τέταρτο χρόνο µετά την πόντισή του, µε 
επιλογή 11 σταθµών στην περιµετρική ζώνη της προστατευόµενης περιοχής. 
Πραγµατοποιήθηκαν  δειγµατοληψίες τον Ιανουάριο, Ιούνιο και Οκτώβριο του 2002 
µε 4 καλάδες κάθε µήνα.. Έγινε οµαδοποίηση των 11 σταθµών σύµφωνα µε τις 
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3.1. Στάδια διαδοχής συγκεντρώσεων βενθικών οργανισµών 
 
Για τη µελέτη του ρυθµού διαδοχής προσκόλλησης των βενθικών οργανισµών, 
έγιναν δειτοληψίες από  τις πλάκες που είχαν τοποθετηθεί στις πυραµίδες του 
τεχνητού υφάλου. Στο Σχήµα 4 φαίνεται ο αριθµός των ειδών και των ατόµων που 
εντοπίστηκαν στις πέντε δειγµατοληψίες.  
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Στον Πίνακα 1 δίνεται η µέση κυριαρχία και η συχνότητα των ειδών που 
καταγράφηκαν. 
 
Πίνακας 1. Καταγραφή των ειδών ανά δειγµατοληπτική περίοδο ( F: συχνότητα, mD: µέση 
κυριαρχία). 











 F mD F mD F mD F mD F mD 
Polychaeta           
Harmothoe 
spinifera 
37,5 0,23 25 0,05 37,5 0,04 87,5 0,24 100 0,25 
Chrysopetalum 
debile 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,004 
Phyllodoce 
madeirensis 
12,5 0,03 0 0 0 0 12,5 0,01 87,5 0,1 
Kefersteinia 
cirrata 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,004 
Odontosyllis 
ctenostoma 
12,5 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syllis hyalline 0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 100 0,37 
Trypanosyllis 
zebra 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,004 
Autolytus 
edwardsii 
12,5 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nereis rava 0 0 12,5 0,01 12,5 0,01 62,5 0,35 100 1,13 
Platynereis 
dumerilii 
12,5 0,03 25 0,03 37,5 0,1 75 0,24 37,5 0,03 
Glycera 
tesselata 
0 0 0 0 0 0 0 0 25 0,01 
Eunice vittata 0 0 12,5 0,01 0 0 50 0,05 87,5 0,11 
Lysidice ninetta 0 0 0 0 0 0 25 0,02 12,5 0,004 
Marphysa 
fallax 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 
Scoletoma 
funchalensis 
0 0 0 0 0 0 0 0 75 0,06 
Terebella 
lapidaria 
0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,01 
Polyophthalmus 
pictus 
0 0 0 0 0 0 0 0 100 0,29 
Nematonereis 
unicornis 
0 0 0 0 0 0 0 0 100 0,5 
Branchiomma 
bombyx 
0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,03 
Hydroides 100 2,9 100 1,62 100 1,4 100 0,82 100 0,8 
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100 12,49 100 18,09 100 18,6 100 28,4 100 14,91 
Placostegus 
tridentarus 
100 0,82 0 0 0 0 0 0 0 0 
Serpula 
vermicularis 
100 3,29 100 2,58 100 1,97 100 2,89 100 4,72 
Spirobranchus 
polytrema 
100 54,4 100 27,3 100 14,62 100 1,87 100 1,06 
Vermilliopsis 
infundibulum 
12,5 0,03 0 0 0 0 0 0 87,5 0,16 
Protula sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0,01 
Foraminifera 0 0 100 8,02 100 9,86 100 3,7 25 0,02 
Calcarea           
Sycon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 87,5 0,22 
Bivalvia           
Chlamys varia 0 0 50 0,15 100 0,32 62,5 0,14 50 0,05 
Acanthocardia 
tubercolata 
0 0 100 0,56 37,5 0,07 100 0,35 37,5 0,01 
Mytilus gallo 
provincialis 
12,5 0,06 37,5 0,31 75 0,38 62,5 0,26 87,5 0,13 
Musculus 
subpictus 
100 2,43 100 1,25 100 3,79 100 1,41 0 0 
Modiolus 
adriaticus 
100 1,84 100 0,68 100 1,19 100 2,28 87,5 0,85 
Hiatella arctica 100 2,1 100 6,11 100 6,79 100 6,9 87,5 6,19 
anomia 
ephippium 
100 6,32 100 15,5 100 16,16 100 4,31 87,5 4,62 
Ostrea edulis 0 0 12,5 0,05 0 0 0 0 62,5 0,03 
Chamelea 
gallina 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 
Arca tetragona 0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,01 
Polyplacophora           
Acanthochitona 
fascicularis 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,004 
Gastropoda           
Jujubinus 
exasperatus 
0 0 0 0 100 0,18 75 0,19 62,5 0,02 
Bittium 
latreillei 
0 0 0 0 100 1,44 100 7,14 87,5 2,32 
Pusillina 
radiate 
37,5 0,23 87,5 0,81 100 2,24 100 1,38 87,5 0,05 
Odostomia 
conoidea 
12,5 0,03 12,5 0,05 0 0 0 0 50 0,05 
Raphitoma 
echinata 
12,5 0,03 0 0 37,5 0,04 0 0 0 0 
Anatoma 
crispate 
0 0 0 0 0 0 0 0 87,5 0,26 
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0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,03 
Acmaea 
virginea 
0 0 0 0 0 0 0 0 25 0,01 
Nassarius 
incrassatus 
0 0 0 0 0 0 100 0,33 100 0,13 
Turritella 
communis 
0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0,004 
Copepoda 100 0,92 100 3,53 100 1,31 75 0,24 12,5 0,01 
Cirripedia           
Balanus 
trigonus 
100 1,51 100 1,82 87,5 0,85 75 0,44 100 0,32 
Balanus 
perforatus 
50 1,61 75 1,41 50 0,52 62,5 1,33 37,5 0,87 
Verruca 
stroemia 
0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,01 
Malacostraca           
Microdeutopus 
anomalus 
100 3,85 100 3,94 100 5,48 100 0,31 75 0,03 
Caprella 
acanthifera 
37,5 0,36 50 0,22 100 0,68 100 0,51 62,5 0,03 
Corophium 
sextonae 
100 2,03 100 2,24 100 6,8 100 26,39 100 55,9 
Dexamine 
spinosa 
25 0,06 75 0,15 100 1,46 37,5 0,05 62,5 0,06 
Stenothoe 
antennulariae 
75 0,58 25 0,05 50 0,34 0 0 0 0 
Stenothoe 
bosphorana 
0 0 87,5 1,07 25 0,12 0 0 75 0,07 
Stenothoe 
monculoides 
37,5 0,16 87,5 1,98 75 1,79 87,5 0,22 100 0,3 
Stenothoen 
gallensis 
0 0 0 0 12,5 0,05 0 0 0 0 
Metaphoxus sp. 0 0 0 0 25 0,02 0 0 0 0 
Metaphoxus 
simplex 
0 0 25 0,07 12,5 0,01 12,5 0,01 0 0 
Lysianassa 
caesarea 
37,5 0,09 37,5 0,07 75 0,14 100 0,91 100 0,11 
Phtisica marina 12,5 0,06 0 0 25 0,02 0 0 0 0 
Leucothoe 
spinicarpa 
0 0 0 0 0 0 75 0,32 25 0,01 
Liljeborgia 
dellavallei 
0 0 0 0 0 0 87,5 0,53 37,5 0,02 
Synchelidium 
longidigitatum 
0 0 0 0 0 0 25 0,02 0 0 
Iphimedia 
minuta 
0 0 12,5 0,01 0 0 62,5 0,11 25 0,01 
Elasmopus 
rapax 
12,5 0,14 0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 
Gnathia vorax 0 0 12,5 0,01 12,5 0,01 50 0,09 62,5 0,03 
Gnathia sp 
praniza 
0 0 37,5 0,05 25 0,04 37,5 0,04 37,5 0,03 
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Idotea baltica 0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,01 
Leptochelia 
savignyi 
50 0,16 12,5 0,01 100 0,35 87,5 2,22 87,5 0,08 
Thorulus 
cranchii 
37,5 0,37 37,5 0,07 75 0,21 100 0,9 87,5 0,15 
Athanas 
nitescens 
50 0,27 12,5 0,01 75 0,11 100 0,22 87,5 0,08 
Alpheus 
dentipes 
0 0 0 0 0 0 75 0,17 50 0,03 
Galathea 
intermedia 
0 0 0 0 0 0 0 0 25 0,05 
Pisidia 
longicornis 
0 0 0 0 25 0,1 100 0,42 75 0,05 
Pilummus 
spinifer 
0 0 0 0 50 0,05 100 0,39 100 0,17 
Pilummus 
hirtellus 
0 0 0 0 25 0,02 0 0 0 0 
Pycnogonida           
Achelia 
longipes 
0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0,02 
Echinoidea 0 0 0 0 75 0,26 50 0,082 25 0,01 
Ophiuroidea 0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 12,5 0,004 
Ascidacae           
Didemmumm 
sp. 
0 0 0 0 0 0 12,5 0,01 50 0,01 
Styela partita 0 0 0 0 12,5 0,02 62,5 0,12 87,5 0,19 
Styela plicata 12,5 0,06 37,5 0,07 12,5 0,03 75 0,09 0 0 
Phallusia 
mammilata 
12,5 0,09 12,5 0,01 25 0,02 62,5 0,08 87,5 0,07 
number of 
individuals 
 3034  5655  9461  8532  20304 
number of 
species 
 36  39  46  50  74 
 
 
Ακολουθεί το δενρδόγρµµα οµοιοτήτων και για τις οχτώ δειγµτοληπτικές 
πλάκες για κάθε περίοδο δειγµατοληψίας (Σχ. 5). 
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Σχήµα 5.  ∆ενδρόγραµµα οµοιοτήτων ανά εποχή δειγµατοληψίας για τις 8 πλάκες σύµφωνα µε τον δείκτη οµοιότητας Bray - Curtis. 
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3.1.1. Προσπάθεια δηµιουργείας γραµµικού µοντέλου πρόβλεψης για την 
διαδοχή βενθικών οργανισµών 
 
Στην προσπάθεια προσδιορισµού ενός γραµµικού µοντέλου πρόβλεψης (AR(p) 
[Auto-Regressive]) για τη µέση αφθονία των βενθικών οργανισµών που αποίκισαν 
στον ύφαλο, χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των 5 δειγµατοληψιών για τη συσχέτιση 
των βενθικών οργανισµών ανά περίοδο και τυχαία επιλέχθηκε το είδος Harmothoe 
spinifera το οποίο παρουσιάζεται και στις 5 δειγµατοληψίες. Χρησιµοποιήθηκε το 




Στο πρώτο γράφηµα (Σχ.6) έχουµε την συνάρτηση αυτοσυσχέτισης 
(autocorellation fuction) ACF, της µέσης αφθονίας πέντε µηνών. Οι ευθείες γραµµές 
είναι το επίπεδο σηµαντικότητας ή τα όρια εµπιστοσύνης. Όταν υπάρχει ράβδος που 
να τις ξεπερνά σηµαίνει ότι στη χρονική σειρά που εξετάζεται η µέση αφθονία, 
υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των τιµών και άρα µπορεί να γίνει έκφραση της τιµής της 
µέσης αφθονίας µίας χρονικής στιγµής συναρτήσει προηγούµενων χρονικών τιµών. 
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Σχήµα 6. Προσπάθεια προσδιορισµού µοντέλου πρόβλεψης για την αποίκιση βενθικών οργανισµών. 
                Ολική αυτοσυσχέτιση. 
 
 
Ο προσδιορισµός της τάξης του µοντέλου (p) γίνεται βάσει της συνάρτησης 
µερικής αυτοσυσχέτισης, PACF. Όταν το γράφηµα περιέχει σηµαντικές ράβδους τότε 
γίνεται αρχικά µια δοκιµή µοντέλου τάξης ίση µε τον αριθµό των σηµαντικών 
ράβδων. Έπειτα γίνεται προσπάθεια µείωσης της τάξης (το επιθυµητό είναι όσο το 
δυνατό πιο µικρή τάξη µε όσο λιγότερο απώλεια πληροφορίας). Στο γράφηµα αυτό 
(Σχ. 7) δεν υπάρχει καµία ράβδος που να διαπερνάει ένα από τα όρια εµπιστοσύνης.  
Συντελεστής 
Ανώτερο όριο εμπιστοσύνης 
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1 ,074 ,447 
2 -,614 ,447 
3 ,030 ,447 
   
 






Σχήµα 7. Μερική αυτοσυσχέτιση και προσδιορισµός πιθανότητας ύπαρξης µοντέλου πρόβλεψης 
Συντελεστής 
Ανώτερο όριο εμπιστοσύνης 
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3.2. Κατανοµή βιοµάζας πριν και µετά την πόντιση του τεχνητού υφάλου 
 
Για τα πρώτα αποτελέσµατα που αφορούν την κατανοµή βιοµάζας στην 
προστατευόµενη περιοχή, πριν και µετά την πόντιση του υφάλου, διατέθηκαν 
δεδοµένα για 16 εµπορικά είδη, όπως το  Diplodus annularis  (Εικ. 12) και το φαγκρί 




Εικόνα 12. Συγκεντρώσεις του είδους Diplodus annularis στις ανώτερες 
επιφάνειες του τεχνητού υφάλου (Καλλανιώτης Α.). 
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Εικόνα 13. Συγκεντρώσεις του είδους Pagrus pagrus γύρω από τις κατασκευές 
του τεχνητού υφάλου (Καλλανιώτης Α.). 
 
Στον Πίνακα 2 φαίνεται η µέση τιµή του δείκτη αφθονίας CPUE των δεκαέξι 
ειδών στόχος πριν (Περίοδος Α) και µετά (Περίοδος Β) την πόντιση του τεχνητού 
υφάλου και η ποσοστιαία  διαφορά (%) ανάµεσα στις δύο περιόδους. Στο Σχήµα 8 
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Πίνακας 2. ∆ιακύµανση του δείκτη αφθονίας CPUE των ειδών στόχος ανά δειγµατοληπτική 
περίοδο (Α & Β) και % διαφορά που καταγράφηκε στην περίοδο Β. 
 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ Α B %∆ΙΑΦΟΡΑ 
ΣΕ ΣΧΕΣΗ 
ΜΕ Β 
 CPUE CPUE  
Diplodus vulgaris 7,562 20,433 170% 
Logilo vulgaris 3,721 31,622 750% 
Pagellus bogaraveo 0,201 3,724 1753% 
Mullus barbatus 42,738 2,309 -95% 
Pagellus erythrinus 20,211 0,861 -96% 
Spicara maena 8,978 12,965 44% 
Mullus surmuletus 38,767 16,152 -58% 
Sardina pilchardus 143,209 23,015 -84% 
Spondyliosoma canthrus 12,419 4,487 -64% 
Scorpaena porcus 43,802 53,027 21% 
Sepia officinalis 16,919 22,91 35% 
Diplodus annularis 200,43 29,292 -85% 
Dentex dentex 5,01 8,9 78% 
Pagrus pagrus 3,476 19,884 472% 
Zeus faber 1,344 12,26 812% 
Octopus vulgaris 268,874 222,605 -17% 
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3.3.   Εποχική συνεύρεση ειδών στην περιοχή του τεχνητού υφάλου 
 
Όσον αφορά στην εποχική συνεύρεση των ειδών στη θαλάσσια 
προστατευόµενη περιοχή η ανάλυση των δεδοµένων έγινε ανά σταθµό και εποχή για 
τον υπολογισµό των διαφοροποιήσεων και συσχετίσεων. Η οµαδοποίηση των 
σταθµών έγινε σύµφωνα µε την εποχή την οποία πραγµατοποιήθηκαν οι 
δειγµατοληψίες. Η ανάλυση των δεδοµένων στο λογισµικό PRIMER έδωσε το 















Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η µέση διαφοροποίηση των συνευρέσεων για 
τους µήνες Ιανουάριο και Ιούνιο. Στο Σχήµα 10 απεικονίζεται σε µορφή πίτας το 
Σχήµα 9. ∆ενδρόγραµµα οµοιοτήτων των 11 σταθµών που έγιναν τους  
µήνες Ιανουάριο, Ιούνιο και Οκτώβριο του 2002. Ο κατακόρυφος 
άξονας δηλώνει την %  οµοιότητα µεταξύ των σταθµών. 
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ποσοστό συµµετοχής το κάθε είδους στη διαφοροποίηση και στο Σχήµα 11 
απεικονίζεται η µέση αφθονία των ειδών που καταγράφηκαν και η συµµετοχή τους 
στην διαφοροποίηση των µηνών. Ακολουθεί η σύγκριση Ιουνίου και Οκτωβρίου 
(Πίν. 4 – Σχ. 12 – Σχ.13) και έπειτα η σύγκριση Ιανουαρίου Οκτωβρίου (Πίν. 5 – Σχ. 
14 – Σχ.15). 
 
Πίνακας 3. Μέση διαφοροποίηση µεταξύ των µηνών Ιανουαρίου και Ιουνίου. Υπεύθυνα είδη για 
την διαφοροποίηση των µηνών – Μέση αφθονία ανά µήνα –   Συµµετοχή % για την 


















Coris julis 78 15191 8,03 8,03 
Diplodus annularis 63 8560 7,73 15,67 
Serannus hepatus 1079 19375 6,96 22,73 
Symphodus 
mediterraneus 
0 1602 6,05 28,78 
Diplodus vulgaris 7 1821 5,84 34,62 
Symphodus cinereus 4155 23544 5,18 39,8 
Gobius niger 0 592 4,67 44,47 
Blennius ocellaris 0 446 4,52 48,99 
Serannus cabrilla 428 6005 4,15 53,13 
Serranus scriba 0 707 3,76 56,89 
Spicara maena 8 361 3,63 60,52 
Symphodus rostratus 203 1787 3,57 64,09 
Pagrus pagrus 6 687 3,42 67,52 
Spicara smaris 86 667 2,93 70,44 
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Σχήµα 10. Ποσοστό συµµετοχής στη διαφοροποίηση Ιουνίου και Ιανουαρίου για κάθε  
είδος.
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Πίνακας 4. Μέση διαφοροποίηση µεταξύ των µηνών Ιουνίου και Οκτωβρίου. Υπεύθυνα είδη για την 
διαφοροποίηση των µηνών – Μέση αφθονία ανά µήνα – Συµµετοχή % για την 


















Mullus surmuletus 10 5387 5,31 5,31 
Sarpa salpa 0 3791 5,22 10,53 
Mullus barbatus 145 4368 4,93 15,46 
Serranus hepatus 19375 2565 4,89 20,35 
Blennius ocellaris 446 0 4,14 24,29 
Boops boops 0 539 4,02 28,51 
Spondyliosoma 
cantharus 
0 1556 4,01 32,52 
Dentex dentex 0 491 3,87 36,38 
Coris julis 15191 1930 3,8 40,19 
Symphodus ocellatus 0 328 3,66 43,85 
Spicara smaris 667 1213 3,66 47,51 
Symphodus cinereus 23544 6637 3,54 51,05 
Gobius niger 592 30 3,18 54,23 
Diplodus annularis 8560 9517 2,86 57,09 
Serranus scriba 707 44 2,8 59,89 
Scyllarus arctus 144 419 2,76 62,65 
Pagellus erythrinus 181 967 2,75 65,41 
Symphodus 
mediterraneus 
1602 339 2,67 68,08 
Diplodus sargus 0 228 2,39 70,47 
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Πίνακας 5. Μέση διαφοροποίηση µεταξύ των µηνών Ιανουαρίου και Οκτωβρίου. Υπεύθυνα είδη για 
τη διαφοροποίηση των µηνών – Μέση αφθονία ανά µήνα – Συµµετοχή % για την 



















Diplodus annularis 63 9517 6,24 6,24 
Mullus surmuletus 0 5387 6,05 12,29 
Mullus barbatus 8 4368 5,42 17,7 
Sarpa salpa 0 3791 5,21 22,91 
Diplodus vulgaris 7 3417 4,66 27,57 
Boops boops 0 539 4,06 31,63 
Spondyliosoma cantharus 0 1556 3,99 35,61 
Dentex dentex 0 491 3,9 39,51 
Serranus cabrilla 428 7474 3,82 43,34 
Coris julis 78 1930 3,61 46,94 
Deltentosteus 
quadrimaculatus 
261 0 3,39 50,34 
Gaidropsarus 
mediterraneus 
0 191 3,13 53,46 
Symphodus ocellatus 143 328 3,07 56,54 
Serranus hepatus 1079 2565 2,94 59,48 
Symphodus 
mediterraneus 
0 339 2,87 62,36 
Pagrus pagrus 6 206 2,68 65,03 
Spicara smaris 86 1213 2,6 67,63 
Pagellus erythrinus 228 967 2,56 70,2 
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Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα είδη που καταγράφηκαν κατά τις 
δειγµατοληψίες για τη µελέτη της εποχικής συνεύρεσης των ειδών, συναντώνται σε 
λειµώνες ποσειδωνίας  ( Bordone et a.l, 2000) και σε περιοχές που συνδυάζουν 
κινητό και σκληρό υπόστρωµα. Για παράδειγµα, το είδος Diplodus vulgaris αποτελεί 
χαρακτηριστικό των προστατευόµενων περιοχών από τεχνητούς υφάλους και από 
µελέτες που έχουν γίνει για το στοµαχικό περιεχόµενο του είδους αναδεικνύουν τη 
σηµαντικότητα της ύπαρξης πολύχαιτων και κυρίως της οικογένειας Serpulidae (Pepe 
et al., 1996), ενώ µελέτες σήµανσης έχουν δείξει ότι το είδος Serannus cabrilla κάνει 
µόνο µικρές µετακινήσεις και δεν αποµακρύνεται από την περιοχή του τεχνητού 
υφάλου (Σωφρονίδης και συν., 2001). 
Όσον αφορά τα αρχικά στάδια της αποίκισης από επικαθήµενους οργανισµούς, 
κατα τις δειγµατοληψίες εντοπίστηκαν 46.986 άτοµα τα οποία άνηκαν σε 13 τάξεις 
και καταγράφηκαν 88 είδη. Υπολογίστηκε ότι στις τρεις πρώτες δειγµατοληπτικές 
περιόδους  (Μάρτιο/2000, Μάιο/2000, Ιούλιο/2000) η κυρίαρχη οµάδα ήταν οι 
πολύχαιτοι και ακολούθησαν τα δίθυρα µαλάκια. Στους δύο πρώτους µήνες το 
κυρίαρχο είδος ήταν το Spirobranchus polytrema µε ποσοστό 27,3% και 54,4% 
αντίστοιχα, ενώ στη δειγµατοληψία του Ιουλίου το κυρίαρχο είδος ήταν το 
Pomatoceros triqueter µε ποσοστό 18,6%. Όσον αφορά τα δίθυρα και στις τρεις 
πρώτες δειγµατοληπτικές περιόδους, το κυρίαρχο είδος ήταν το Anomia ephippium 
και ακολούθησε το Hiatella arctica. Στη δειγµατοληψία του ∆εκεµβρίου οι 
πολύχαιτοι έφτασαν σε ποσοστό 34% µε το είδος Promatoceros triqueter σε ποσοστό 
28,4%. Τα ∆ίθυρα έφτασαν το 16% µε κυρίαρχο είδος το Hiatell arctica (6,9%). Από 
τη δειγµατοληψία του Μαϊου/2001 µε ποσοστό µέσης κυριαρχίας υπερτέρησαν τα 
Μαλακόστρακα µε το Corophium sextonae να έχει το µεγαλύτερο ποσοστό (55,9%). 
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Η στατιστική ανάλυση έδειξε σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στα δείγµατα : π.χ. 
µαλακόστρακα (F=30,14, p<0,05), δίθυρα (F=63,06, p<0,05) και γαστερόποδα 
(F=16,82, p<0,05). Πιο συγκεκριµένα, για τα µαλακόστρακα οι µεγαλύτερες 
διαφορές καταγράφηκαν ανάµεσα στα δείγµατα Μαρτίου/2000 - Μαΐου/2001, 
Μαΐου/2000 – Μαΐου/2001 και Μαρτίου/2000 – ∆εκεµβρίου/2000. Οι πολύχαιτοι 
έδειξαν υψηλότερες σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις δειγµατοληψίες 
Μαρτίου/2000 – Μαΐου/2001, Μαΐου/2000 – Μαΐου/2001 και ∆εκεµβρίου/2000 – 
Μαΐου/2001.  
Τα αποτελέσµατα και το δενδρόγραµµα οµοιοτήτων (Σχ. 5) της cluster analysis 
δείχνουν επίπεδο οµοιότητας 49,5%  για δύο οµάδες δειγµατοληπτικών περιόδων. 
Ουσιαστικά η πρώτη οµάδα αφορά την δειγµατοληπτική περίοδο του Μαίου/2001 
λόγω της αφθονίας των ειδών που παρουσιάστηκε και το δεύτερο αποτελείται από τις 
υπόλοιπες δειγµατοληπτικές περιόδους. Η δεύτερη οµάδα µπορεί να διαχωριστεί σε 4 
υπο-οµάδες µε επίπεδο οµοιότητας περίπου 60%. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης 
δείχνουν µια διάκριση ανάµεσα στις οµάδες των δειγµατοληψιών άρα το 
δενδρόγραµµα είναι έγκυρο (R = 0,948, p<0,01) . 
Έχει αναφερθεί ότι η πρώτη αποίκιση µετά την ανάπτυξη του πρώτου 
βακτηριακού υµενίου, γίνεται από πολύχαιτους (Bougis, 1976). Ωστόσο,  αυτό µπορεί 
να θεωρηθεί και αναµενόµενο καθώς η περιοχή που δηµιουργήθηκε η 
προστατευόµενη ζώνη, είναι αρκετά ευτροφική. Έτσι, δικαιολογείται και η ύπαρξη 
πολλών διηθηµατοφάγων οργανισµών. Οι συγκρίσεις των ειδών που είχαν 
προσκολλήσει στις πλάκες που είχαν τοποθετηθεί στις κορυφές των πυραµίδων µε 
αυτές που ήταν στις βάσεις έδειξαν ότι υπήρχαν σηµαντικές στατιστικές διαφορές 
µόνο για τα γαστερόποδα τα οποία είχαν αυξηµένη αριθµητική παρουσία στις πλάκες 
που είχαν τοποθετηθεί στις κορυφές (F=37,33 , p<0,05). Επίσης, λόγω των συνθηκών 
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φωτός, ευνοείται η ανάπτυξη φυκών στις κορυφές των πυραµίδων. Για παράδειγµα, 
στη δειγµατοληπτική περίοδο Ιουλίου/2000 η µέση υγρή βιοµάζα υπολογίστηκε στα 
169,8 g/m2 στις κορυφές και µόνο 9,79 g/m2 στη βάση των πυραµίδων (Manoudis et 
al., 2005). Οι Bombace et al. (1994) µελέτησαν την αποίκιση στο σκληρό υπόστρωµα 
των τεχνητών υφάλων και υποστηρίζουν ότι οι κυρίαρχοι οργανισµοί είνα πάντα 
διηθηµατοφάγοι.  
Όσον αφορά στα ιχθυοαποθέµατα, τα δεδοµένα από τις καλάδες έδειξαν ότι 
συνολικά εντοπίστηκαν 101 είδη εκ των οποίων τα 83 ήταν ψάρια, 9 ήταν 
καρκινοειδή και 9 κεφαλόποδα. Στόχος όµως των δειγµατοληψιών που έγιναν απο το 
ΙΝ.ΑΛ.Ε., είχαν ως κύριο αντικείµενο µελέτης µόνο 13 είδη ψαριών και 3 είδη 
κεφαλόποδων. Πιο συγκεκριµένα, πριν την πόντιση του τεχνητού υφάλου (Περίοδος 
Α) βρέθηκαν 71 είδη ψαριών, 8 είδη καρκινοειδών και 8 είδη κεφαλοπόδων. Με βάση 
τη βιοµάζα τους τα πιο άφθονα είδη ήταν το Octopus vulgaris  (3764 kg/km2) που 
κυριαρχεί στην περιοχή, ο σπάρος Diplodus annularis (2806 kg/km2), η σαρδέλα 
Sardina pilchardus (2004 kg/km2) ο σκορπιός Scorpaena porcus  (613 kg/km2), η 
κουτσοµούρα Mullus barbatus (598 kg/km2), ο µοσχιός Eledone moschata (571 
kg/km2), το µπαρµπούνι Mullus surmuletus (572 kg/km2), η χειλού Symphodus 
cinereus (491 kg/km2), το σκορπίνι Scorpaena notate (427 kg/km2) και τέλος ο γύλος 
Coris julis (425 kg/km2) (Σωφρονίδης και συν., 2001.). 
Μετά την πόντιση του υφάλου (Περίοδος Β) εντοπίστηκαν 62 είδη ψαριών, 8 
κεφαλοπόδων και 3 καρκινοειδών. Με βάση τη βιοµάζα τους τα πιο άφθονα είδη 
ήταν  το χταπόδι Octopus vulgaris (3339 kg/km2), η αθερίνα Atherina boyeri (1299 
kg/km2), ο σκορπιός Scorpaena porcus (795 kg/km2), ο µοσχιός  Eledone moschata 
(601 kg/km2), ο γύλος Coris julis (491 kg/km2), το καλαµάρι Logilo vulgaris (474 
kg/km2), το περκάκι Serranus hepatus (474 kg/km2), σπάρος Diplodus annularis (439 
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kg/km 2), (Εικ. 12) η σαρδέλα Sardina pichardus (345 kg/km2) και η σουπιά Sepia 
officinalis (344 kg/km2) (Σωφρονίδης και συν., 2001). 
Από τα 101 είδη, 24 παρουσίασαν αύξηση στη βιοµάζα τους µετά την πόντιση 
του υφάλου και 35 παρουσίασαν µείωση. Επίσης, λόγω των αλλαγών των 
περιβαλλοντικών συνθηκών µετά την πόντιση του υφάλου, επιτεύχθηκε προσέλκυση 
νέων ειδών αλλά και αποµάκρυνση άλλων. Συνολικά 18 είδη που εντοπίστηκαν στην 
περίοδο Α, δεν εντοπίστηκαν την περίοδο Β ενώ το αντίθετο συµβαίνει µε 10 είδη τα 
οποία εντοπίστηκαν µόνο µετά την τοποθέτηση του υφάλου. Μόνο 9 είδη 
εντοπίστηκαν και στις δύο περιόδους, δείχνοντας την σταθερή παρουσία τους 
ανεξάρτητα από εποχή και περίοδο δειγµατοληψίας (Σωφρονίδης και συν., 2001). 
Συνοπτικά µπορεί να ειπωθεί ότι το πρώτο και πιο εµφανές αποτέλεσµα είναι 
ότι όπως φαίνεται από τις διαφορές του δείκτη αφθονίας ανά εποχή, µετά την πόντιση 
του τεχνητού υφάλου υπάρχει µια σηµαντική αύξηση στη βιοµάζα ορισµένων ειδών 
και αντίθετα µια µείωση σε άλλα. Παρατηρήθηκε ότι σε ορισµένα είδη 
παρουσιάστηκε εντυπωσιακή αύξηση, όπως στον κεφαλά (Pagellus bogaraveo), το 
χριστόψαρο (Zeus faber), το καλαµάρι (Logilo vulgaris) και το φαγκρί (Pagrus 
pagrus) (Εικ. 13)  µε 1753%, 812%, 750% και 472% ποσοστό αύξησης αντίστοιχα. 
Αντίθετα, σε άλλα είδη όπως στο λυθρίνι (Pagellus erythrinus), στην κουτσοµούρα 
(Mullus barbatus) και στον σπάρο (Diplodus annularis), σηµειώθηκε σηµαντική 
µείωση µε 96%, 95% και 85% αντίστοιχη µείωση του ποσοστού δείκτη αφθονίας. 
Παρόλο που η αύξηση της βιοµάζας µπορεί να θεωρηθεί αναµενόµενη καθώς στην 
προστατευόµενη περιοχή µειώνεται η αλιεία, σε ορισµένα είδη υπάρχει εντυπωσιακή 
αύξηση του ποσοστού δείκτη αφθονίας, όπως αυτό της αθερίνας που έφτασε το 
363,535% (Σωφρονίδης και συν., 2001). Γενικότερα, η µείωση που παρουσιάστηκε 
σε διάφορα είδη από -1% έως -99%, µπορεί να αποδοθεί στην αλλαγή του 
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υποστρώµατος καθώς πρόκειται για είδη κυρίως πελαγικά ή που συναντώνται σε 
µαλακό υπόστρωµα. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές από τις καλάδες των 
δειγµατοληψιών έγιναν εκτός της προστατευόµενης περιοχής και το γεγονός αυτό 
µπορεί να θεωρηθεί ως απόδειξη ότι πιθανόν να υπάρχει αύξηση των αλιευµάτων και 
στην περιµετρική ζώνη όπου αλιεύει η µηχανότρατα. 
Επίσης, σύµφωνα µε µελέτες που έχουν γίνει για την δοµή και δυναµική των 
νηκτονικών συνευρέσεων πριν και µετά την πόντιση του υφάλου, αποδείχθηκε ότι η 
περιοχή χαρακτηριζόταν από ενδιάµεσα µεγέθη στη διάρκεια του καλοκαιριού και 
µικρά το φθινόπωρο. Μετά την πόντιση όµως του υφάλου το καλοκαίρι εντοπίζονται 
µεγάλα άτοµα εντός του υφάλου και µεσαίου µεγέθους γύρω από αυτόν (Λέκκας και 
συν., 2004). Συνολικά αλιεύτηκαν 66 είδη και 10.575 άτοµα εκτων οποίων 1301 τον 
Ιανουάριο, 4925 τον Ιούνιο και 4349 τον Οκτώβριο. Γενικότερα η στατιστική 
ανάλυση των δεδοµένων από τις δειγµατοληψίες δείχνει ότι υπάρχει διαφορά 
ανάµεσα στις εποχές (r >0,91 , p<0,001). Με την σύγκριση ανά ζεύγη στους µήνες, η 
τιµή για το R υπολογίστηκε σε κάθε περίπτωση µεγαλύτερη του 0,93 κάτι το οποίο 
δηλώνει στατιστικά σηµαντική διαφορά χωρίς αλληλοεπικάλυψη µεταξύ των εποχών 
(αυτό ισχύει για κάθε περίπτωση που R>0,75).  
Το συµπέρασµα είναι ότι ο ύφαλος λειτουργεί σαν νηπιοτροφείο καθώς η 
δυναµική των συνευρέσεων συνδέεται µε τον αναπαραγωγικό κύκλο αρκετών ειδών. 
Επίσης η διαφοροποίηση της δοµής των συνευρέσεων µέσα και γύρω από ύφαλο 
δείχνει την δηµιουργία νέων οικολογικών θώκων καθώς πολλά είδη, όπως το 
Diplodus puntazzo δεν εγκαταλείπουν το καταφύγιο που τους προσφέρει ο ύφαλος. 
Έχουµε, συνεπώς, παρά τη διαταραχή του περιβάλλοντος, µια αύξηση της παραγωγής 
και βιοµάζας τουλάχιστον εµπορικών αλιευµάτων. 
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Συνοπτικά, είναι φανερό ότι από την πόντιση του τεχνητού υφάλου η περιοχή 
επέρχεται µια διαταραχή των βιοκοινωνιών µε τις περιβαλλοντικές αλλαγές που 
προκαλούνται και κυρίως αυτή της αλλαγής του υποστρώµατος. Ουσιαστικά υπάρχει 
ένα καινούριο καθεστώς ισορροπίας το οποίο αργεί να σταθεροποιηθεί. Οι µελέτες 
που αφορούν την αποίκιση στους τεχνητούς υφάλους είναι πάρα πολύ λίγες. Ωστόσο 
ο Fager (1971) αναφέρει ότι τα φύκη και τα ασπόνδυλα συνήθως αποικούν αρκετά 
γρήγορα στο επιπλέον διαθέσιµο σκληρό υπόστρωµα που προσφέρει ένας τεχνητός 
ύφαλος παρόλο που χρειάζονται χρόνια για να επέλθει µια ισορροπία στην δοµή των 
κοινωνιών αυτών. Εκτός των άλλων, η αρχική αποίκιση, τα επίπεδα διαδοχής και η 
τελική σύνθεση και η πληθώρα των βενθικών οργανισµών εξαρτώνται από την 
σύνθεση του υποστρώµατος, την εποχή που ποντίστηκε ο τεχνητός ύφαλος και τις 
περιβαλλοντικές µεταβλητές όπως η θερµοκρασία νερού και τα ρεύµατα της περιοχής 
(Bohnsack & Sutherland, 1985). Οι Carter et al. (1985) αναφέρουν ότι οι καλύτερες 
περιοχές για πόντιση τεχνητού υφάλου για την επίτευξη βέλτιστης ανάπτυξης του 
ιχθυοαποθέµατος, είναι αυτές που ευνοούν µια γρήγορη ποιοτική και ποσοτική 
ανάπτυξη αποίκισης. 
Είναι όµως απαραίτητο να γίνεται σε κάθε περίπτωση µακροχρόνια 
παρακολούθηση και µελέτη και µε τη βοήθεια µεγαλύτερων χρονικών σειρών και 
βάσεων δεδοµένων να δίνεται µια πληρέστερη εικόνα του εποικισµού και της 
αποτελεσµατικότητας του τεχνητού υφάλου. Αυτό φαίνεται και από την προσπάθεια 
δηµιουργείας γραµµικού µοντέλου πρόβλεψης για τη διαδοχή των βενθικών 
οργανισµών. Αρχικά παρατηρείται από την µερική αυτοσυχέτιση ότι δεν υπάρχουν 
σηµαντικές ράβδοι, όποτε δεν µπορεί να γίνε µοντέλο τρίτης τάξης. Όµως, παρά τα 
ελάχιστα διαθέσιµα δεδοµένα, στο γράφηµα της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης υπάρχει 
µια ράβδος η οποία παρουσιάζει µια µικρή αυτοσυσχέτιση, η οποία κατά τον 
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υπολογισµό της µερικής αυτοσυσχέτισης πλησιάσει το επίπεδο σηµαντικότητας. 
Βεβαία, το ύψος του επιπέδου σηµαντικότητας  είναι πολύ µεγάλο εξαιτίας της 
έλλειψης δεδοµένων. Αυτή η «ασήµαντη-σηµαντική» δεύτερη ράβδος στην µερική 
αυτοσυσχέτιση µας βάζει σε σκέψεις ότι µπορεί να γίνει ένα µοντέλο γραµµικού 
τύπου. Πάντως η δεύτερη ράβδος στην ολική αλληλοσυσχέτιση δείχνει ότι υπάρχει 
µια πιθανότητα για συνεχόµενη παρουσία του είδους στην προστατευόµενη περιοχή. 
Εποµένως, ναι µεν µπορεί να γίνει µια υπόθεση ότι ο ύφαλος λειτουργεί µε 
επιθυµητό τρόπο, αλλά επιβεβαιώνεται ότι για το σωστό έλεγχο µιας 
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Degradation of marine ecosystems may occur due to several reasons, such as 
natural causes or human activities -like chemical or organic pollution of the coastal 
line- or even because of activities with purely financial character, including 
application of destructive fishing methods. Supposing that an artificial interposition 
(e.g. artificial habitat construction, infix of obstacles and dams) is necessary for the 
restoration of a degraded marine ecosystem, artificial reefs (A.R.) undeniably 
constitute a special useful management tool. In many cases, the extensive and in-
depth use of A.R. along with the appropriate control and application of observation 
programs, ensure the essential conditions for their sustainable accession in coastal 
management programs. 
The establishment of artificial reefs is a measure of global importance for the 
management of coastal marine ecosystems. It’s one of the most modern management 
measures for the protection of the marine environment and sensitive biotopes ( 
Posidonia oceanica meadows,  autochthonous red algal structures known as 
coralligene) from illegal fishery and for the increase of biodiversity and the decrease 
of corrosion of the coastal zone that is caused by waves. 
During the last ten years, artificial reefs have proven to be a very effective 
means for fishery enhancement. They can play a very important role for the coastal 
zone marine biocoenoses, including protection from the mechanical impact of 
trawling, habitat restoration, increase of the spatial heterogeneity and variety of 
substrata on soft seabeds. 
In Europe, the establishment of artificial reefs begun in 1960. As far as Greece 
is concerned, the first artificial reef was established in July 1998 in Vistonikos gulf of 
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the Thracian sea, in area Fanari. This area is characterized by an extensive shelf and in 
October 1999, the first Greek marine reserve was created, occupying almost 6 km2. 
Aim of the present assignment is a long review of the reasons of existence of 
marine reserves, formed by artificial reefs, their characteristics, target and function. 
As a subject of research, available databases and time series from ΙΝ.ΑΛ.Ε., related to 
artificial reef in Fanari, have been obtained and statistically analyzed. The data 
elaboration has been made with the PRIMER and excel software. The aim is to show 
that the specific marine reserve is effective and properly functioning. An attempt is 
being made to impress the settlement and successional stages of benthic invertebrates 
during the first year of the reef’s deployment. Secondly, follows a presentation of 
sampling comparison, before and after the reef establishment, in order to determine 
the impact of fishery forbiddance and the reefs performance to the biomass of coastal 
benthic - pelagic resources of the area. Finally, there is a determination of seasonal 
assemblages after four years of the reef deployment. The results show the need of 
longer timelines of data but even with available components, it is obvious that the 
deployment of the reef has favored many commercial species in impressive manner, 
such as Pagellus bogaraveo, Zeus faber and Logilo vulgaris, which showed an 
increase by 1753%, 812% and 750% respectively. Also, in an attempt to create a 
prediction model, the results gave a hopeful output concerning the colonization and 
succession of the area by polychaetes and other benthic species. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:42:01 EET - 137.108.70.7
